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Ɉɞɟɫɫɤɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ, ɝ. Ɉɞɟɫɫɚ
ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɄɂɇȿɌɂɄɂɆɈɄɊɈȽɈ
ɉɕɅȿɍɅɈȼɂɌȿɅə
ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɦɨɤɪɨɝɨ
ɩɵɥɟɭɥɨɜɢɬɟɥɹ ɫ ɜɢɯɪɟɜɨɣ ɬɚɪɟɥɤɨɣ Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɪɨɲɟɧɢɹ ɢ ɨɱɢɳɚɟɦɨɝɨ ɝɚɡɚ Ⱦɨɤɚɡɚɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɢɯɪɟɜɨɣ
ɬɚɪɟɥɤɢ ɞɥɹ ɩɵɥɟɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ
ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɤɿɧɟɬɢɤɢ ɦɨɤɪɨɝɨ
ɩɢɥɨɜɥɨɜɥɸɜɚɱɚ ɡ ɜɢɯɪɨɜɨʀ ɬɚɪɿɥɤɨɸ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ
ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɡɪɨɲɟɧɧɹ ɿ ɝɚɡɭ ɳɨ ɨɱɢɳɚɸɬɶ. Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɢɯɪɨɜɢɣ
ɬɚɪɿɥɤɢ ɞɥɹ ɩɢɥɨɜɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ.
ȼɜɟɞɟɧɢɟ
ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɜɢɞɵ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɥɸɞɟɣ
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɜ ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ
ɜɟɳɟɫɬɜ, ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɭɲɧɭɸ ɫɪɟɞɭ. ȼ ɜɨɡɞɭɯ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ (ɩɵɥɶ,
ɞɵɦ, ɬɭɦɚɧ ), ɝɚɡɵ, ɩɚɪɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ.
ɇɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɨɱɢɫɬɤɚ
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɨɬ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ
ɡɚɳɢɬɟ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɨɱɢɫɬɤɟ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɟɪɟɞ ɢɯ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟɦ ɜ
ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ [1]. 
Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɪɨɫɬɵɯ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɱɢɫɬɤɢ ɝɚɡɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɤɪɨɟ
ɩɵɥɟɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɟ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɦɨɤɪɨɝɨ ɩɵɥɟɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɡɚɩɵɥɟɧɧɨɝɨ
ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɫ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢ ɭɧɨɫɢɬ ɢɯ ɢɡ
ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɜ ɜɢɞɟ ɲɥɚɦɚ.
Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɨɤɪɨɝɨ ɩɵɥɟɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ
ɩɵɥɟɭɥɨɜɢɬɟɥɹ ɫ ɜɢɯɪɟɜɨɣ ɬɚɪɟɥɤɨɣ (ɪɢɫ. 1), ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɢ
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɵɥɢ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɩɵɥɟɭɥɨɜɢɬɟɥɶ [2]. 
ɚ)                                                                           ɛ)
Ɋɢɫ. 1. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ (ɚ) ɢ ɪɚɡɪɟɡ (ɛ) ɜɢɯɪɟɜɨɣ ɬɚɪɟɥɤɢ [3]: 
1 – ɩɨɥɨɬɧɨ ɬɚɪɟɥɤɢ;  2 – ɚɤɫɢɚɥɶɧɵɣ ɡɚɜɢɯɪɢɬɟɥɶ;
3 – ɨɬɛɨɣɧɵɣ ɞɢɫɤ;  4 – ɤɚɧɚɥ; 5 – ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ.
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ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɵɹɜɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɨɰɟɧɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚ
ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɟɩɚɪɚɰɢɢ ɩɵɥɢ.
Ɉɞɧɚɤɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɨɥɶɤɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɬ. ɤ. ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɫɞɟɥɚɧ ɪɹɞ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ, ɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ
ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɟɩɚɪɚɰɢɢ, ɧɟ ɩɨɞɞɚɸɬɫɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɩɢɫɚɧɢɸ.
ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥɚ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɚ ɢ
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɟɞɢɧɨɣ
ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɵɥɟɭɥɨɜɢɬɟɥɟɣ [4]. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɬɚɩɨɜ.
ɉɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɟɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɛɢɜɚɬɶɫɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ ɜɫɟɣ
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɪɨɲɚɟɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɗɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ
ɥɨɤɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɪɨɲɟɧɢɹ ɜ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Ƚmin. ȿɫɥɢ ɠɟ ɷɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɬɨ ɩɥɟɧɤɚ
ɪɚɡɪɵɜɚɟɬɫɹ, ɢ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɬɟɱɟɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɫɬɪɭɣɤɚɦɢ, ɬ.ɟ. ɡɚɞɚɱɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɞɥɹ
ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɫɟɱɟɧɢɹ [1]. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɪɨɲɟɧɢɹ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚɱɚɥɭ ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜɢɯɪɟɜɨɣ ɬɚɪɟɥɤɢ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɢ
ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɫɬɪɭɣɧɨɦɭ (ɜɨɥɧɨɜɨɦɭ) ɪɟɠɢɦɭ ɤɨɝɞɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɨɫɤɨɤ ɜɨɡɞɭɯɚ ɱɟɪɟɡ ɩɟɧɧɵɣ
ɫɥɨɣ.
ɉɨɢɫɤ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɝɚɡɚ V ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɚɩɩɚɪɚɬ ɢ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ
ɨɪɨɲɟɧɢɹ g, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚɚɭɫɫɚ –
Ɂɟɣɞɟɥɹ [5]. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ )(Vf K  (ɪɢɫ.1) ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɝɚɡɚ ɨɬ 5 ɞɨ 12-15 ɦ/ɫ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɡɚɦɟɬɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. ȼ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ
12-15 ɦ/ɫ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɝɢɛ ɤɪɢɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ
ɬɟɦɩ ɪɨɫɬɚ ɤ.ɩ.ɞ. ɪɟɡɤɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ.
Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɵɥɢ Ʉ (ɤɪɢɜɚɹ 1) ɢ
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɱɢɫɬɤɢ K (ɤɪɢɜɚɹ 2) ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɝɚɡɚ V. 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ K ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ g (ɪɢɫ. 2), ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ
ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɨɪɨɲɟɧɢɹ g, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɦ 0,17 ɤɝ/ɦ3, ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ
ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɪɢ V <15 ɦ/ɫ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ V !15 ɦ/ɫ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ
ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɨɪɨɲɟɧɢɹ g, ɩɪɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ
ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ (ɬɚɛɥɢɰɚ). 
Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɱɢɫɬɤɢ K ɨɬ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɨɪɨɲɟɧɢɹ g: 
1 – ɩɪɢ  V <12 ɦ/ɫ;   2 – ɩɪɢ ɩɪɢ  V <22 ɦ/ɫ
Ɍɚɛɥɢɰɚ
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɛɨɬɵ ɜɢɯɪɟɜɨɣ ɬɚɪɟɥɤɢ
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɪɨɲɟɧɢɹ, g , ɤɝ/ɦ
3
0,15 0,25 0,35 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɚɪɟɥɤɢ 1,2–1,4 1,6–1,8 2,2– 2,4 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚɱɚɥɭ
ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɛɨɬɭ (ɤɨɧɟɰ ɩɪɨɜɚɥɚ), ɦ/ɫ 0,2–0,5 0,4–0,7 0,6–0,8 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɤ
ɫɬɪɭɣɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ, ɦ/ɫ 1,2–1,8 1,6–2,5 1,8–2,7 
ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɨɫɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɭɝɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɡɚɜɢɯɪɢɬɟɥɹ ɧɚ
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɟɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɛɳɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɢɯɪɟɜɨɣ ɬɚɪɟɥɤɢ.
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ [5], ɛɵɥ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ
ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɝɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ
ɡɚɜɢɯɪɢɬɟɥɹ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɤɪɭɬɤɢ ɩɨɬɨɤɚ, ɢ ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 35 ɞɨ 55 q. Ⱦɥɹ
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɩɹɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ
ɭɝɥɨɦ ɧɚɤɥɨɧɚ ɥɨɩɚɬɨɤ ɡɚɜɢɯɪɢɬɟɥɟɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 35, 40, 45, 50, 55 q.
ɉɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɝɥɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɜɢɯɪɢɬɟɥɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɝɚɡɚ (ɪɢɫ. 3). 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɧɢɰɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ 'K ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ
ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɝɚɡɚ V <15 ɦ/ɫ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ V = 15 ɦ/ɫ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ
ɨɱɢɫɬɤɢ ɢ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶɫɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɫɱɟɡɚɟɬ ɩɪɢ V 
<23 ɦ/ɫ. Ɉɞɧɚɤɨ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɛɨɥɟɟ 25 ɦ/ɫ
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ
ɚɩɩɚɪɚɬ.
№ (84)  011 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ • ЭНЕРГЕТИКА • ЭНЕРГОАУДИТ
АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ
Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɱɢɫɬɤɢ K ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɝɚɡɚ V ɩɪɢ
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɭɝɥɚ ɥɨɩɚɬɨɤ ɡɚɜɢɯɪɢɬɟɥɟɣ:
1 – ɩɪɢ 35 q ;  2 – ɩɪɢ 40 q ; 3 – ɩɪɢ 45q ;  4 – ɩɪɢ 50q ; 5 – ɩɪɢ 55q . 
ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɜɚɠɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ
ɦɨɤɪɵɯ ɩɵɥɟɭɥɨɜɢɬɟɥɟɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɧɨɫ ɨɪɨɲɚɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɢ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɨɞɜɨɞɚ ɨɪɨɲɚɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ.
Ɉɪɨɫɢɬɟɥɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɬɚɪɟɥɶɱɚɬɵɯ ɫɤɪɭɛɛɟɪɚɯ, ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɤɪɭɩɧɵɟ ɤɚɩɥɢ – 600 –
800 ɦɤɦ ɢ ɛɨɥɟɟ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɩɟɥɶ ɦɨɠɟɬ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɡɪɵɜɚ ɩɭɡɵɪɟɣ.
ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɤɚɩɥɢ ɤɨɬɨɪɵɟ ɥɟɠɚɬ ɜ ɞɜɭɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ 20–30 ɢ 600–1200 ɦɤɦ.
Ⱦɨɥɹ ɦɟɥɤɢɯ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɤɚɩɟɥɶ-ɫɩɭɬɧɢɤɨɜ, ɧɟɜɟɥɢɤɚ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 0,30–0,35 % ɭɧɨɫɚ
ɩɨ ɦɚɫɫɟ ɢ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɨɛɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɤɚɩɥɟɭɧɨɫɚ [7]. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɷɬɚɩ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɵɫɨɬɵ
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɬɛɨɣɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɧɨɫɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ
ɜɢɯɪɟɜɨɣ ɬɚɪɟɥɤɢ.
Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɵɥɟɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢ
ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɭɧɨɫɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɱɟɬɵɪɟ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɬɛɨɣɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɩɨ
ɜɵɫɨɬɟ (ɪɢɫ. 2), ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ Hɭɫɬ = 0,75dɡ, Hɭɫɬ = dɡ, Hɭɫɬ = 1,25dɡ, Hɭɫɬ = 1,5dɡ, ɝɞɟ dɡ – 
ɞɢɚɦɟɬɪ ɡɚɜɢɯɪɢɬɟɥɹ, ɦ. ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɪɹɞ ɜɵɫɨɬ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɬ.ɤ.
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɫɥɨɣ ɩɟɧɵ ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,07-0,1 ɦ.
ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɰɟɧɢɜɚɥɚɫɶ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ.
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɤɚɩɟɥɶ ɜɥɚɝɢ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɨɱɢɳɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɩɭɬɟɦ
ɩɪɨɬɹɝɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɛɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɟɦ ɢ
ɨɬɧɟɫɟɧɢɟɦ ɦɚɫɫɵ ɭɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɤɚɩɟɥɶ ɤ ɟɞɢɧɢɰɟ ɨɛɴɟɦɚ. ɉɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ.
Ɉɬɛɨɪ ɩɪɨɛ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɫ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ [4]. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ
ɭɧɨɫɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɨɬɛɨɣɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ Hɭɫɬ = 1,25dɡ, ɤɪɨɦɟ
ɬɨɝɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɩɟɧɧɵɣ ɫɥɨɣ ɧɚ ɜɫɟɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɬɚɪɟɥɤɢ.
ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɬɛɨɣɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ, ɩɪɢɧɹɬɚ ɜɵɫɨɬɚ Hɭɫɬ = 
1,25dɡ.
ȼɵɜɨɞɵ
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɵɥɟɭɥɨɜɢɬɟɥɹ ɫ ɜɢɯɪɟɜɨɣ ɬɚɪɟɥɤɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧ ɟɝɨ
Выводы
Для определения оптимального режима работы и рациональных конструктивных 
параметров пылеуловителя с вихревой тарелкой разработан, изготовлен и испытан его опытный 
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образец, что позволяет проектировать пылеулавливающие аппараты для различных отраслей 
промышленности.
Оптимальным углом установки лопастей завихрителей в вихревой тарелке, 
обеспечивающей максимальную эффективность пылеулавливания и формирование 
равномерной аэродинамической нагрузки, соответствует угол наклона лопастей завихрителя 
550.
Определена величина рационального значения плотности орошения для вихревой 
тарелки которое составляет 0,17 кг/м3 .
Установку отбойного диска в вихревой тарелке рационально устанавливать на высоте 
равной 1,25dз, такое расположение отбойного диска позволяет обеспечить равномерное 
распределение динамической пены в пылеуловителе, обеспечить эффективную внутреннюю 
циркуляцию жидкости и минимизировать унос орошающей жидкости.
Минимизация каплеуноса позволяет обеспечить выбор наиболее рациональной 
конструкции каплеуловителя, что снизит общее сопротивление аппарата, т.е. улучшит его 
технико-экономические показатели.
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The results of experimental studies of the kinetics of wet scrubber with a vortex plate. Rational 
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